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Resumen
El proyecto trata de la configuración de una centralita Asterisk y de su 
integración con diferentes aplicaciones para dar servicios de valor añadido.
No hay ninguna duda de que VoIP es la telefonía del futuro por las muchas 
ventajas que ofrece: reducir costes, gestión eficiente de las comunicaciones, 
mejor coordinación entre empleados y clientes, fácil manipulación de la 
información. Las llamadas de VoIP se han convertido actualmente en una 
manera muy popular de ahorro. A nivel personal aplicaciones para 
smartphones como Line o Skype se han popularizado por la posibilidad de 
mantener conversaciones a través de VoIP entre los usuarios de la misma 
plataforma. En nuestro caso, intentamos aprovecharnos de las ventajas que 
nos ofrece la telefonía IP para utilizarla en nuestra empresa e integrarla con la 
telefonía convencional.
Con Asterisk, conseguimos además grandes funcionalidades para nuestra 
centralita que la telefonía convencional solo puede ofrecer previo pago de 
nuevos módulos para tu centralita, como por ejemplo estadísticas en tiempo 
real, colas de espera, transferencia entre agentes, etc.
El ahorro y la funcionalidad también se encuentra en la flexibilidad que permite 
el sistema: añadir nuevas líneas, extensiones o modificaciones sin ampliar las 
infraestructuras, ni desembolsando dinero en hardware que puede que no 
tengas que volver a utilizar. Todas estas ventajas han quedado patentes en la 
redacción del proyecto y han sido el motor principal que ha motivado este 
trabajo.
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Overview
The project deals with setting up an Asterisk PBX and his integration with 
other applications to added value services.
There are no doubts VoIP Telephony is the future. It has many advantages 
like reduced costs, efficient communication management, improved 
coordination between employees and customers. VoIP calls represent a 
popular way of saving money. Smartphone applications as Line or Skype have 
become popular for their ability to hold conversations over VoIP between 
users of the same platform. In our case, we try to take advantage of the 
benefits offered by IP telephony and apply them in our business and integrate 
with conventional telephony.
Asterisk also provides great functionality for our PBX. The conventional 
telephony system can only offer these features after paying for new modules, 
such as real-time statistics, queues, transfers between agents, etc.
The system also allows great flexibility: adding new lines, extensions or 
modifications without the need to modify the infrastructure or pay for new 
hardware. All these advantages have been highlighted through the draft and 
have been the main reason motivating this project.
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INTRODUCCIÓN
El proyecto trata de la configuración de una centralita Asterisk y de su 
integración con diferentes aplicaciones para dar servicios de valor añadido.
Otorgaremos a la centralita de muchas ventajas respecto a las centralitas 
tradicionales, y sólo con la necesidad de tener contratado una línea de ADSL. 
Este proyecto va dirigido al ámbito empresarial, donde se ofrecen muchas 
ventajas al pasar de la telefonía analógica tradicional a la VoIP. 
La idea de este proyecto nace en el momento que veo ciertas empresas que 
gestionan las comunicaciones con centralitas convencionales, muy poco 
flexibles y que cuestan mucho dinero, tanto la compra o alquiler del hardware 
como de su mantenimiento por parte de la empresa que te facilita la centralita.
En ese momento me doy cuenta de lo obsoleta que tienen la telefonía algunas 
empresas y la gran mejora que sería para ellas la utilización de una centralita 
virtual como la que vamos a presentar durante el proyecto.
Uno de los puntos más fuertes para defender esta tecnología es el precio que 
se pueden ahorrar las empresas. Evitas la compra y mantenimiento de equipos 
muy caros (la centralita, grabadores de conversación, terminales telefónicos…)
Con la crisis global que hay en la actualidad, es un punto muy a tener en 
cuenta. Pero hay muchas más ventajas, como son la flexibilidad de cambios en 
la configuración y la movilidad de los agentes en su puesto de trabajo.
A nivel personal puedo decir que a través de alguna Web especializada y de 
manuales registrados de la herramienta he podido formarme lo suficiente como 
para poder ofrecer un servicio más potente que el de muchas centralitas 
convencionales.
Además he aprovechado programas como el Nagios para la monitorización de 
la centralita en tiempo real. Tenía claro que para una persona que no ha tocado 
nunca Asterisk hay cierta información que costaría extraer de nuestra centralita.
Por eso se me ocurrió utilizar este programa para mostrar en una interfaz Web 
toda esa información que pueda servir de utilidad, sin necesidad de lanzar 
comandos en nuestro CLI de Asterisk.
Mi objetivo en este proyecto es el obtener grandes conocimientos del programa 
Asterisk (es el más utilizado), integrar otras aplicaciones a nuestra centralita 
que le den valor añadido y prepararme en un sector que está creciendo 
exponencialmente y que cada vez más empresas deciden instaurarlo para 
mejorar sus comunicaciones.
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CAPÍTULO 1. VoIP: CARACTERÍSTICAS Y REQUISITOS
En este capítulo se describe los requisitos imprescindibles para que la 
tecnología de VoIP funcione correctamente.
Pero antes de abordar los requerimientos quiero explicar brevemente al lector 
qué es Asterisk y una pequeña descripción.
Asterisk es una plataforma de comunicaciones basada en la filosofía Open 
Source y desarrollado por Mark Spencer (empresa Digium) en 1999. Fue la 
primera vez que se enfocaba un proyecto de telefonía en entrelazar la red de
telefonía común (PSTN) con un PC (VoIP). Asterisk funciona en Linux y en 
otras plataformas Unix [6].
1.1. Características/Ventajas de la VoIP
La telefonía sobre VoIP aúna todas las características de la telefonía 
convencional y se le añaden muchas funcionalidades nuevas que reportan 
servicio de valor añadido:
∑ Locuciones
∑ Transferencias
∑ Buzones
∑ Enrutamiento por origen
∑ Horarios
∑ Menús
∑ Distribución y gestión de colas
∑ Interfaz Web para estadísticas en tiempo real (entrantes y salientes)
∑ Grabación de llamadas
∑ Interfaz Web para monitorización de agentes en tiempo real
∑ Llamadas en espera
∑ Alerta de llamadas o mensajes por mail
∑ Multiconferencias
∑ Videoconferencias
∑ Integrar servicios de otras plataformas (google voice, skype, etc…)
∑ Listas negras, blancas
Las ventajas que ofrece la telefonía IP respecto a la telefonía convencional son 
muchas y las detallamos a continuación:
∑ Productividad: se puede transmitir datos y voz por una misma red, 
optimizado recursos. Además nos permite mejorar la calidad de  
atención de las llamadas y la gestión de las mismas consiguiendo una 
mayor productividad para la empresa.
3 Configuración e instalación de una PBX de VoIP basada en Asterisk
∑ Económico: al poder gestionar la voz y los datos desde una misma red, 
conseguimos un ahorro tanto en hardware como en su mantenimiento. 
Las llamadas entre las diferentes extensiones de la centralita virtual son 
totalmente gratuitas, independientemente de donde te encuentres. Las 
llamadas salientes tanto nacionales como internacionales suelen tener 
precios mucho más económicos si los comparamos con los operadores 
tradicionales.  
Donde más podemos notar la diferencia son en las llamadas 
internacionales, donde no es necesario contratar operadores del país de 
residencia, si no que podemos contratar cualquier operador de telefonía 
IP que preste servicio en otros países. 
El precio de las llamadas depende de los acuerdos entre las compañías 
y el precio de interconexión en cada país. 
∑ Movilidad: una llamada telefónica a través de un acceso a Internet 
permite su uso desde cualquier punto del mundo siempre y cuando 
tengas acceso a Internet, desviando las llamadas a esa extensión sin 
coste alguno.
∑ Mayores funcionalidades: permite a través de aplicaciones dar la 
posibilidad al usuario de otorgar a la centralita funcionalidades que 
anteriormente no sería posible y que explicaremos a lo largo de la 
memoria de este proyecto.
∑ Reducción de infraestructuras: este punto iría ligado al de reducción 
de costes, pero lo indico aparte porque considero que es un aspecto 
importante y a tener en cuenta. 
∑ Escalabilidad: la telefonía IP permite aumentar la capacidad de las 
redes para aumentar el número de llamadas concurrentes que puede 
soportar la red. En la telefonía convencional, un redimensionamiento del 
servicio obligaba a hacer grandes cambios de infraestructura.
∑ Flexibilidad: te permite modificar fácilmente la configuración de la 
centralita a las necesidades de la empresa sin ningún coste, permitiendo 
una gran flexibilidad y adaptándote en todo momento a las exigencias de 
la empresa. Puedes crear, modificar o eliminar cualquier agente en 
cualquier departamento fácilmente sin afectar en nada al resto de la 
estructura.
∑ Seguridad: a través de Internet se puede garantizar la seguridad 
necesaria en todas las llamadas de voz a través de los diferentes 
métodos de autenticación y autorización de datos.
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1.2. Requisitos generales
Los requisitos imprescindibles para el desarrollo del proyecto son una conexión 
de ADSL y un PC que hará de servidor y donde se configurará el software libre 
Asterisk 1.8 en su versión LTS. 
Una de las ventajas de la telefonía IP es su gran flexibilidad, por lo que el 
proyecto podría ser utilizado para una empresa de 5 extensiones, como para 
una con 20 agentes.
Para poder logar a las diferentes extensiones necesitaremos un softphone. Hay 
mucha variedad de softphones y para cualquier tipo de sistema operativo 
(Windows, Linux, Android) y dispositivo (móvil, tablet, PC).
Unos ejemplos son el X-Lite para Windows y el zoiper para móviles Android, tal 
y como se puede observar en las figuras 1.1 y 1.2 que se muestran a 
continuación:
Fig. 1.1. Softphone X-Lite para Windows
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Fig. 1.2. Softphone Zoiper para Android
Hemos de tener en cuenta también el ancho de banda contratado en la 
empresa.
Para escoger la mejor opción y ofrecer la mejor calidad de servicio hay que 
tener en cuenta ante todo el códec de audio que utilizaremos y dar calidad de 
servicio (QoS).
1.2.1. Requisitos 
Para resumir, los elementos que hay que tener en cuenta para garantizar el 
éxito de un entorno donde se incorpora la tecnología de voz sobre IP (VoIP) 
son los siguientes:
- Ancho de Banda
Dependiendo del ancho de banda disponible es aconsejable utilizar un 
códec diferente. Si tenemos BW suficiente lo mejor sería utilizar un códec 
que comprima lo menos posible.
- Pérdida de paquetes
Otro parámetro que afecta negativamente a la calidad de la VoIP es la 
pérdida de paquetes. Los equipos de red (routes, firewalls...) pueden perder 
paquetes de datos que crea retardos en la transmisión. Aunque esos 
paquetes no se pierden porque son retransmitidos y no suelen tener un 
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impacto negativo en las aplicaciones de datos, puede afectar muy mucho a 
la VoIP.
- Latencia o retardo:
Se define como el período de tiempo del paquete en ir y volver. Aunque 
haya cierto retardo, no significa que sea perjudicial para la comunicación, 
pero hay un umbral que si es superado produce que la conversación no sea 
la idónea e incluso sea casi imposible comunicarse.
- Jitter:
El jitter es la variación del tiempo de tránsito de los paquetes. No todos los 
paquetes tienen el mismo retardo constantes, sino que va oscilando. Ese 
retardo variable también afecta a la calidad de la voz
- Calidad de servicio (QoS)
Digamos que la combinación de estos 3 últimos factores previamente 
mencionados (pérdida de paquetes, latencia y jitter) dan como resultado la 
calidad de la voz.
1.2.2. Códecs
Los principales códecs de audio son los siguientes [2]:
Códec Estándar BW (Kbps) Frecuencia de 
muestreo (KHz)
G711 ITU-T 64 8
G729 ITU-T 8 8
GSM ETSI 13 8
iLBC - 15,2 8
Tabla 1.1. Tabla de códecs de audio
Nos centraremos principalmente en los 2 más utilizados:
∑ Códec G711: principal códec de audio estandarizado por la ITU-T en 
1972 con una tasa de muestreo de 8KHz y un ancho de banda de 
64Kbps. Tiene 2 algoritmos principales: μ-law (utilizado en EEUU) y A-
law (utilizado en Europa). 
∑ Códec G729: códec de audio con una tasa de muestreo de 8KHz y 
ancho de banda utilizado de sólo 8Kbps.
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El códec G711 requiere más ancho de banda ya que no realiza compresión en 
la codificación, mientras que el G729 sí que lo hace, aunque con complejos 
algoritmos consigue una calidad de voz muy similar, aunque inferior.
El G729 al tener que comprimir el audio requiere una capacidad de 
procesamiento de la CPU del sistema mucho mayor que para el códec G711.
En un principio escogeríamos el códec que necesita menor ancho de banda
(G729), pero en este caso lo descartamos por varios motivos: 
∑ No permite transportar los tonos DTMF
∑ Menor calidad de audio
∑ Se necesita mayor capacidad de procesamiento de CPU (compresión).
∑ Necesitas tener licencia.
Por lo que finalmente nos quedaremos utilizaremos el códec G711. Según el 
RC3551 la muestra de voz por paquete para el códec G711 es de 20ms, es 
decir que se envían 50 paquetes por segundo. Con todos estos datos podemos 
concluir:
Para calcular el ancho de banda que ocupa una llamada concurrente hay que 
sumar: la carga útil de voz (160 bytes)+ cabeceras IP (20 bytes)/UDP (8 
bytes)/RTP(12 bytes). Hace un total de 200 bytes por paquete.
Fig. 1.3. Campos de una trama
Si pasamos los bytes a bits y lo multiplicamos por los paquetes por segundo, 
tendremos en ancho de banda utilizado: 200 bytes* 8 bits * 50 paq/seg= 
80Kbps.
Cada llamada concurrente necesita aproximadamente unos 80Kbps de ancho 
de banda de subida y otros 80Kbps de bajada.
Para un ADSL con 1 Mbps simétrico (upload/download) dedicado para la voz, 
puedes llegar a tener entre 10 y 12 llamadas concurrentes a la vez.
En la figura 1.4 podemos ver los mensajes que se intercambian durante una
llamada normal de voz (captura de una llamada entre extensiones) [3]:
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Fig. 1.4. Mensajes que se intercambian en una sesión (llamada)
∑ INVITE: primero se envía una petición para establecer la comunicación 
por parte del lado A (origen).
∑ RINGING: una vez el destino recibe el INIVITE, éste le contesta para 
notificar del intento de establecer una sesión. 
∑ 200 OK: el origen está a la espera de que el llamado descuelgue, y es 
en ese instante cuando se envía el mensaje de OK. En este caso, pasan 
3 segundos desde que se envía la petición de llamada hasta que el 
destino descuelga el teléfono.
∑ ACK: cuando el origen recibe el OK, responde con un ACK para indicar 
al destino que por su parte la sesión ya se ha establecido.
∑ RTP: una vez se establece la comunicación, los datos en tiempo real de 
voz viajan utilizando el protocolo RTP sobre UDP para tener una mayor 
velocidad.
∑ BYE: es el mensaje cuando uno de los dos decide finalizar la sesión. En 
este caso, es el origen el que colgó la llamada después de una 
conversación de 11 segundos.
∑ 200 OK: El destino en este caso, le contesta conformando que dicha 
petición ha sido recibida y que la sesión ha finalizado.
Primero se envía una petición (INVITE) para establecer la comunicación por 
parte del lado A (origen) y después de unos 3 segundos se establece la 
comunicación respondiendo con un código 200 OK.
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Una vez se establece la comunicación, los datos en tiempo real de voz se 
realizan utilizando el protocolo RTP sobre UDP para tener una mayor 
velocidad.
La conversación tiene una duración de unos 11 segundos, hasta que el lado A 
envía un BYE para liberar la llamada y es contestada con un OK por el destino. 
Todos estos mensajes se establecen entre 2 agentes de usuario que utilizan el 
protocolo de señalización más utilizado en la integración con aplicaciones y 
servicio de Internet, y que tiene una mayor flexibilidad.
Ese protocolo es el SIP (session Initiation Protocol). Las aplicaciones que 
utilizan el protocolo SIP utilizan por defecto el puerto 5060 con UDP para la 
señalización y los puertos 10.000 a 20.000 para la transmisión de voz mediante 
RTP. De ese rango se utilizan 2 puertos por cada canal abierto de 
comunicación. 
1.2.3. Switch
Para ofrecer calidad de servicio en la voz, necesitamos establecer prioridad 
sobre los paquetes de datos y para eso es necesario una correcta 
configuración del switch.
En la figura 1.5 se muestra un posible esquema de red donde se compartirían 
paquetes de datos y voz.
Fig. 1.5. Esquema de red
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Lo más importante son:
∑ VLAN: permite separar el tráfico de datos y de voz que viaja por la red, 
pudiendo mejorar la latencia y el jitter, muy importante para los servicios 
de voz.
∑ QoS: es la propiedad más importante para poder dar prioridad a los
datos de voz, para mejorar la latencia, el jitter y la pérdida de paquetes.
La priorización de los paquetes de voz es importante para evitar problemas de 
audio. Por un lado se puede crear una VLAN donde aislar el tráfico de voz. 
Esto sólo es posible en caso de utilizar terminales (Teléfonos IP, no 
softphones) que estén conectados a unos puertos determinados del switch.
En caso de utilizar softphones lo que necesitamos es lo que se llama marcado 
de paquetes para ofrecer un buen QoS.
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CAPÍTULO 2. HERRAMIENTA ASTERISK Y SU 
CONFIGURACIÓN
Primero de todo indicar que el sistema operativo donde haremos correr nuestra 
centralita Asterisk 1.8 será de código abierto. En este caso utilizaremos Ubuntu 
en su versión 10 y es un sistema operativo basado en Linux.
Una vez tenemos configurado nuestro Asterisk (ver Anexo VI) en nuestro 
servidor y lo tengamos ejecutado es hora de empezar a configurar la centralita.
2.1 Configuración inicial 
Durante la instalación de Asterisk, se han ido creando varios ficheros en la 
carpeta /etc/asterisk.
Los principales ficheros para el funcionamiento de la centralita son dos: el 
sip.conf y el extensions.conf.
Sin la configuración de uno de estos ficheros la centralita nunca funcionaría.
El resto de ficheros se utilizan para crear nuevas funcionalidades, aunque no 
dejan de ser igualmente importantes [1].
2.1.2 Directorios de Asterisk
A continuación se indican los directorios que se han utilizado para el 
funcionamiento de nuestra centralita o que pueden ser de importancia:
∑ /etc/asterisk: directorio donde se encuentran todos los ficheros para la 
configuración de la centralita.
∑ /var/lib/asterisk: directorio donde se encuentran principalmente los 
audios y músicas de espera que vienen por defecto con Asterisk
∑ /var/log/asterisk: directorio donde se almacenan todos los logs de 
Asterisk.
∑ /var/spool/asterisk: directorio donde se guardan las grabaciones de los 
buzones.
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2.1.2 Ficheros de configuración 
Anteriormente hemos indicado que los ficheros se encuentran en el directorio 
/etc/asterisk. Dentro de esta carpeta, los ficheros que vamos a utilizar son:
∑ sip.conf: es el fichero donde definimos nuestras extensiones que se 
logarán en nuestra centralita.
∑ extensions.conf: fichero donde se configura todo el dialplan de nuestra 
centralita. Es el corazón de Asterisk y el fichero más importante.
∑ voicemail.conf: donde configuramos los buzones de las diferentes 
extensiones.
∑ asterisk.conf: fichero donde se ubican todos los ficheros de Asterisk 
(ficheros de log, de php, de configuración…)
∑ meetme.conf: fichero donde configuras las diferentes salas de 
conferencia, con o sin contraseña.
∑ features.conf: permite crear códigos generales para transferir llamadas, 
ponerlas en espera, etc…
∑ queues.conf: donde se configuran las colas de espera. Se utilizan para 
la recepción de llamadas en call centers y donde se puede asignar una 
estrategia de cola para el reparto de las llamadas.
∑ cdr_mysql.conf: se configuran los parámetros para la base de datos de 
Asterisk.
2.2 Configuración de la centralita
2.2.1 Configuración de las extensiones
Como hemos comentado anteriormente, el fichero sip.conf es donde se 
configuran las extensiones de nuestra centralita. A continuación se da un 
ejemplo de configuración [1]:
[109]
type=friend tipo de extensión. Puede ser friend, user o peer. Friend 
puede hacer y recibir llamadas, user solo recibir y peer 
solo puede hacer
nat=no. si se conecta la extensión detrás de un cortafuegos tiene 
que estar a si
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host=dynamic si se conecta la extensión a un host que cambia de IP
context=usuarios el contexto donde entrará la llamada al dialplan
canreinvite=no Asterisk se involucra en la llamada entre 2 extensiones
username=109 usuario para conectar la extensión
secret=abc123 contraseña para logarte
mailbox=109@default la extensión de tu buzón definido en el voicemail.conf
accountcode=ASD456GHJ es una etiqueta. Va bien por ejemplo para las estadísticas
disallow=all deshabilitas todos los códecs de audio
allow=alaw permites el códec alaw
allow=g729 permites el códec g729
callgroup=1 grupos de llamadas
pickupgroup=1 grupos de captura de llamadas
Esta es la configuración básica de una extensión, donde detallamos el contexto 
(extensión), la contraseña para logarse, el buzón de voz personal, el códec 
permitido, los grupos de captura al que pertenece, entre otros.
Como podemos observar, no hay limitación alguna de extensiones, por lo que 
podemos crear tantas como queramos y teniendo en cuenta que no se pueden 
repetir.
2.2.2 Grabación de locuciones
Una vez tenemos configurada nuestras extensiones, llega el momento de crear 
nuestro dialplan (plan de marcación, es decir, la configuración de lo que debe 
hacer nuestra centralita), que debe estar bien definido para una buena atención 
de cara a los clientes que van a llamar.
Para ello, la forma más rápida es definir un dialplan para grabar los mensajes 
que a subir a nuestra centralita dentro de nuestro fichero extensions.conf.
El contexto lo definiremos como [grabar_mensaje] y tendrá la siguiente 
estructura:
[grabar_mensajes]
exten => 888,1,Answer()
exten => 888,n,Wait(0.5)
exten => 888,n,Record(menu_real.wav)
exten => 888,n,Wait(0.5)
exten => 888,n,Playback(menu_real)
exten => 888,n,Hangup()
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Lo que hemos hecho, ha sido crear una extensión directa 888, para grabar el 
mensaje que queramos y tenerlo ya preparado para subirlo al sistema. 
Si queremos grabar más mensajes lo único que debemos hacer es modificar el 
nombre del archivo “menu” por otro. 
El mensaje queda grabado en nuestro servidor, en la carpeta 
/var/lib/asterisk/sounds.
La locución una vez grabada se reproduce para asegurarse de que el mensaje 
ha quedado tal y como querías.
De esta forma tenemos un fácil y rápido grabador de mensajes.
2.2.3 Menú de inicio
En el archivo extensions.conf crearemos un nuevo contexto llamado [ivr] donde 
configuraremos el menú con las opciones de cada departamento y las 
diferentes extensiones, por si el cliente ya sabe con la persona con la que 
desea hablar.
El menú sería el siguiente:
“Bienvenido al Trabajo Final de Carrera. Le recordamos que esta conversación 
puede ser grabada con el fin de mejorar la calidad del servicio.
Si desea contactar con el Departamento de Atención al cliente, pulse1.
Con el Departamento de Facturación, pulse 2.
Con el Departamento Técnico, pulse 3.
Con el Departamento de Administración, pulse 4.
Si por el contrario conoce la extensión con la persona con la que desea hablar, 
márquela. O bien espere y será atendido por uno de nuestros operadores. 
[ivr]
exten => s,1,Answer()
exten => s,n,Wait(0.5)
exten => s,n,Playback(bienvenido)
exten => s,n,Background(menu_real)
exten => s,n,WaitExten(5)
exten => s,n,WaitExten(5)
exten => s,n,Dial(SIP/100&SIP/109,30)
exten => s,n,Hangup()
exten => 1,1,Goto(100,1)
exten => 2,1,Goto(109,1)
exten => 3,1,Goto(101,1)
exten => 4,1,Goto(107,1)
La diferencia entre el Playback y Background, es que con el Background 
puedes pulsar la opción que deseas sin necesidad de escuchar toda la locución
[5]. 
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Después hemos definido las diferentes opciones enrutadas a las diferentes 
extensiones: la opción 1 a la extensión 100, etc.
En caso de que el cliente no marque nada, la llamada irá a la extensión 100 y 
109 a la vez quedándose con la llamada el primer agente que responda.
2.2.4 Criterios horarios
Como en cualquier empresa, cada departamento tiene su horario de trabajo. Lo 
que haremos a continuación, será crear diferentes horarios de atención 
telefónica para cada uno de los departamentos.
Para configurar los diferentes horarios utilizaremos la aplicación GotoIfTime, 
modificando como siempre el fichero extensions.conf [4].
En este caso ponemos la línea de comandos en el momento que queramos 
comprobar el horario. 
Para nuestro proyecto lo vamos a añadir justo después del mensaje de 
bienvenida y antes del menú.
exten => 55,n,GotoIfTime(19:00-09:00|mon-fri|1-31|jan-dec?fh,s,1)
De esta forma todas las llamadas que se reciban fuera del horario labora de 
lunes a viernes de 9:00h a 19:00h saltará al mensaje de fuera de horario.
Lo que indicamos en esta línea además del horario, es el contexto que le 
queremos enviar y en qué línea.
El contexto [fh] tiene la siguiente configuración:
exten => s,1,Answer()
exten => s,2,Playback(fh_general)
exten => s,3,Hangup()
En el GotoIfTime hemos enviado la llamada al contexto de fuera de horario [fh], 
a la línea 1.
Se puede apreciar la ventaja de los contextos, enrutando la llamada en la línea 
del contexto [fh] que desees.
Gracias a los contextos podemos separar nuestra PBX en tantos tramos como 
necesitemos. Facilita el trabajo a la hora de modificar cualquier configuración o 
de buscar cierta información.
Por ejemplo, podemos utilizar el mismo contexto [fh] para todos los fueras de 
horario que tenga la empresa, ya sean por departamentos o por extensiones.
Imaginemos que el departamento de atención al cliente que es la opción 1
tuviera un horario más corto, sólo de 9:00h a 16:00h.
Cuando el cliente pulsara la opción 1 del menú, enviaríamos la llamada a un 
nuevo contexto llamado [opc1].
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[opc1]
exten => s,1,GotoIfTime(16:00-09:00|mon-fri|1-31|jan-dec?fh,s,4)
exten => s,2,Dial(SIP/100,20)
Si se llama fuera del horario la llamada se redirige al contexto [fh] en la línea 4, 
donde se reproducirá la locución de fuera de horario para la opción1.
[fh]
…
exten => s,4,Answer()
exten => s,5,PlayBack(fh_opc1)
2.2.5 Grabación de llamadas
Otra de las muchas funcionalidades que se le puede añadir a tu centralita con 
Asterisk es la grabación de las llamadas. Se puede grabar también “on 
demand”.
Con el comando Mixmonitor podremos grabar todas las llamadas que pasen 
por nuestro routing (árbol de configuración). Otra ventaja es que podemos 
grabar en un sentido u otro, en los 2 (llamante y llamado).
Para grabar sólo aquellas que nosotros queramos, deberemos primero habilitar 
en cada extensión la función de grabación, para poder realizar la grabación 
bajo demanda con el comando “wW”.
De este modo realizaremos una grabación “full-duplex”, es decir, de los 2 
extremos del canal [4]. 
Para las grabaciones “on demand” se generarán 2 archivos: una grabación del 
canal del llamante y otro del canal del llamado.
Para empezar a grabar es necesario pulsar la tecla *1.
Nuestra centralita sólo grabará las llamadas que entren en la opción1 de 
atención al cliente, en el resto de casos si se desea hacer la grabación será 
necesario pulsar *1.
[opc1]
exten => s,1,GotoIfTime(16:00-09:00|mon-fri|1-31|jan-dec?fh,s,4)
exten => s,2,Set(hora=${STRFTIME(${EPOCH},,%d-%m-%y_%H-%M-%S_)})
exten => 
s,3,MixMonitor(GRABACION_${hora}_${CALLERID(num)}_${EXTEN}.wav)
exten => s,4,Dial(SIP/100,20)
Añadimos la función MixMonitor una vez se ha revisado el horario del 
departamento. Cuando esté dentro de horario, antes de pasar la llamada a la 
extensión 100, la llamada comenzará a grabarse.
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Todas las grabaciones se pueden consultar en el directorio 
/var/spool/asterisk/monitor.
2.2.6 Conferencias
El sistema Asterisk también incorpora un módulo de conferencias que te 
permite que varias extensiones o líneas puedan hablar simultáneamente.
Para ello hemos de tener cargado el modulo dahdi_dummy.
Para configurar las conferencias hemos de entrar al fichero meetme.conf, 
donde añadiremos los siguientes contextos:
[general]
audiobuffers=32
[rooms]
conf => 44    
conf => 45,1234
conf => 46,1234,9999
La sintaxis es: conf => número de conferencia[,pin][,adminpin].
Donde audiobuffers es el número de paquetes de audio de 20ms que serán 
guardados en un buffer de memoria. Conseguimos sincronizar el audio de los 
distintos participantes. El valor del campo puede estar comprendido entre 2 y 
32.
Hemos creado 3 tipos distintos de conferencias:
- conferencia pública (44): todo el mundo puede acceder sin necesidad 
de introducir una clave.
- Conferencia privada con la misma clave (45): administradores como 
usuarios utilizan la misma clave.
- Conferencia privada con diferente clave (46): los usuarios utilizan la 
clave 1234 para conectarse, mientras que los administradores han de 
utilizar la clave 9999.
Una vez creada las salas hemos de acceder a nuestro fichero extensions.conf 
para añadir dentro de nuestro contexto usuarios la extensión para acceder a las 
diferentes salas.
exten => 44,1,Meetme(,DM(default))
exten => 44,n,Hangup
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2.2.7 Colas de espera
Vamos a equipar a nuestra centralita con una nueva funcionalidad. Son las 
colas de espera, muy útil para que los clientes esperen antes de que los 
agentes puedan atender la llamada.
La opción 2 de nuestra PBX es la de facturación y crearemos una cola para 
este departamento. Las colas de espera tienen muchos parámetros 
configurables que te permite adaptarlos a las necesidades de la empresa en 
cada momento.
[general]
persistentmembers = yes
keepstats = no
autofill = yes
monitor-type = MixMonitor
shared_lastcall=yes
[facturacion]
musicclass = default
strategy = ringall
timeout = 20
retry = 5
weight=0
autopause=no
maxlen = 0
announce-frequency = 90
min-announce-frequency = 15
periodic-announce-frequency=60
announce-holdtime = once
announce-position = yes
announce-round-seconds = 10
reportholdtime = yes
ringinuse = no
En este caso vamos a detallar para que sirven los parámetros más relevantes
de la cola de la opción 2 de facturación [5].
musicclass = el tipo de música que suena cuando la llamada entra en la cola. 
Se ha puesto la música por defecto que viene en Asterisk.
strategy = se define la estrategia a seguir en la cola. Muy importante para una 
correcta distribución de las llamadas.
∑ Leastrecent: se asigna la llamada a aquel agente que lleve más tiempo 
sin atender una llamada.
∑ Fewestcalls: se asigna la llamada al agente que lleve menos llamadas 
atendidas.
∑ Random: se asigna la llamada de manera aleatoria a un agente.
∑ Ringall: se llama a todos los agentes a la vez. Se queda con la llamada 
el primero que descuelgue.
19 Configuración e instalación de una PBX de VoIP basada en Asterisk
∑ RRMemory: recuerda al último agente al que intentó llamar.
∑ Linear: llama a los agentes en un mismo orden que se ha definido en el 
fichero de configuración.
∑ Wrandom: se asignan las llamadas aleatoriamente usando una métrica 
que se basa en penalidades.
Considero que la estrategia que ofrecería un mayor grado de atención sería la 
de RingAll, pero depende de varias detalles, como por ejemplo el número de 
llamadas recibidas.
timeout = tiempo que se considera que la llamada no ha sido atendida por el 
angente.
retry = tiempo antes de volver a llamar a todos los agentes
weight= es el peso que tiene la cola. Entre más peso, mayor prioridad tiene 
respecto al resto de colas.
maxlen = número máximo de llamadas en cola. Si es 0 no tiene límite.
announce-frequency = cada cuanto tiempo se indica al cliente su posición en 
la cola.
min-announce-frequency = cada cuanto se mira la posición en cola.
announce-position = para indicarle la posición en la cola
reportholdtime = antes de contestar la llamadas el agente escuchará un 
whisper (locución que escucha el agente al decolgar la llamada) con el tiempo 
que lleva el cliente en cola.
Una vez configurada la cola en el fichero queue.conf, necesitamos añadirla en 
nuestro dialplan. Para añadir la cola en la opción 2 del menú, modificaremos el 
fichero extensions.conf.
Dentro del contexto [ivr] donde tenemos el menú, añadimos la siguiente línea 
cuando el que llame pulse la opción 2 de facturación:
exten => 2,1,Goto(opc2,s,1)
Como siempre hacemos, para diferenciar y estructurar correctamente nuestra 
centralita, hemos creado un nuevo contexto [opc2], donde tendrá asignada la 
cola que hemos creado para el departamento de facturación. 
[opc2]
exten => s,1,Queue(facturacion)
exten => s,n,Hangup
Si quisiéramos grabar las llamadas entrantes en la cola o que tuviera un horario 
distinto al resto de opciones, habría que añadir comandos vistos anteriormente 
y que ya han sido explicados. Obviamente se pueden aplicar en cualquier 
momento de nuestro dialplan.
Para ver las llamadas atendidas en nuestra cola, sólo hace falta escribir en la 
interfaz de Asterisk el comando: queue show [nombre de la cola].
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2.2.8 Funcionalidades extras
En el fichero features.conf podemos acabar de personalizar/modificar los 
códigos para proveer a nuestra centralita de nuevas opciones que le dan un 
valor añadido. 
Asterisk nos permite una gran flexibilidad para adaptar a nuestras necesidades 
toda la parte de las comunicaciones de la empresa,
Vamos a configurar el features.conf para que todas las llamadas recibidas por 
agentes de nuestro Asterisk puedan hacer: 
- transferencias atendidas: (*2)+ extensión a transferir
- transferencias ciegas (#1) + extensión a transferir
- desconectar la llamada (*0)
- poner la llamada en espera (#72)
- grabar la llamada on demand sólo en una dirección (*1)
- grabar la llamada on demand en ambos extremos (*3)
El fichero features.conf quedaría de la siguiente manera:
[featuremap]
blindxfer => #1
disconnect => *0
automon => *1
atxfer => *2
parkcall => #72
automixmon => *3
Para dotar a la extensión o cola de estas funcionalidades hemos de añadir en 
la aplicación Dial() o Queue() del fichero extensions.conf las siguientes letras:
- transferencias atendidas: T o t
- transferencias ciegas: T o t
- desconectar la llamada: H o h
- poner la llamada en espera: K o k
- grabar la llamada on demand sólo en una dirección: W o w
- grabar la llamada on demand en ambos extremos: X o x
Añadiremos estas funcionalidades a todas las llamadas internas que se hagan 
entre extensiones, por lo que en nuestro extensions.conf se añadirá la siguiente 
línea:
[usuarios]
exten => _1xx,1,Dial(SIP/${EXTEN},30,tTrxXkK
Para poder ver las funcionalidades configuradas en nuestro Asterisk hay que 
escribir en nuestra interfaz de Asterisk el siguiente comando: features show.
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2.2.9 Buzones de voz
Otra funcionalidad de Asterisk es la posibilidad de configurar buzones de voz 
ya sea por extensiones como por departamentos.
En este caso vamos a añadir 2 buzones de voz para 2 de nuestras extensiones 
directas.
Por un lado accederemos a nuestro fichero extensions.conf para modificar el 
dialplan.
[usuarios]
exten => _1xx,1,Dial(SIP/${EXTEN},30,tTrxXkK)
exten => 100,2,VoiceMail(100@default)
exten => 109,3,VoiceMail(109@default)
Cualquier llamada interna a una extensión que empiece por 100 estará 
sonando durante 30 segundos. Si una de esas extensiones es la 100 o la 109, 
se pasará la llamada a la función VoiceMail, donde se puede modificar la 
locución para indicar al cliente que deje su mensaje.
Para que el agente pueda escuchar después sus mensajes y poderlos 
gestionar, hemos creado un nuevo contexto [voicemail] donde marcando el 
código 1111, accedes al menú de tu cuenta de correo [2].
[voicemail]
exten => 1111,1,Answer()
exten => 1111,2,VoiceMailMain(@default)
Te pedirá el número de tu extensión y la contraseña para poder acceder a tu 
buzón de voz. Funciona igual que cualquier otro buzón de voz convenciona. Se 
pueden almacenar los mensajes escuchados y te va anunciando aquellos que 
aún faltan por escuchar.
En nuestro caso, queremos darle un uso más potente a la herramienta y 
además de poder escucharlos marcando una extensión en tu teléfono, sería 
una gran mejora poder recibir un correo electrónico con un fichero de audio con 
el mensaje que te han dejado en el buzón de voz.
De esta forma no has de ir llamando al buzón a ver si tienes mensajes nuevos. 
Es muy útil en caso de estar fuera de la oficina, ya que sólo mirando la cuenta 
de correo puedes ver si tienes algún mensaje nuevo, pudiendo escucharlo en el 
mismo dispositivo móvil.
Para eso es necesario un servidor de correo electrónico en nuestro Asterisk, 
para poder enviar los correos a todos los destinatarios.
Utilizaremos unos de los servidores más fáciles de configurar en Linuz: el 
exim4.
#aptitude install exim4
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Una vez descargado el repositorio procedemos a su configuración accediendo 
al asistente de configuración.
# dpkg-reconfigure exim4-config
Cuando tenemos nuestro servidor de correo configurado, accedemos al fichero 
de configuración de los buzones de voz voicemail.conf.
Añadimos además del usuario y contraseña para acceder al buzón mediante la 
función VoiceMailMain, la cuenta de correo donde queremos enviar el mensaje 
una vez lo recibamos.
[default]
100 => 1234,100,scastroalonso@gmail.com
109 => 1234,109,sergiocastro666@hotmail.com
De esta forma recibiremos un correo con la grabación adjunta cada vez que 
nos dejen un mensaje.
2.3 Integración de Asterisk con base de datos
Como se ha podido observar se puede extraer toda la información que 
queramos de nuestra Asterisk para tener un control exhaustivo de nuestra 
centralita y lo que pasa por ella. El registro de estas llamadas es el CDR (call 
retail Record).
Uno de los puntos fuertes de Asterisk es que es posible extraer toda la 
información de las llamadas y mostrarlas en una Web.
Para ello es necesario tener instalados el servidor Web y el servidor de la base 
de datos.
Los repositorios necesarios son los siguientes:
aptitude install mysql-server apache2 php5 php5-mysql php5-pd
Una vez instalado, vamos a almacenar el CDR en nuestra Base de datos 
MySQL. El fichero de configuración es cdr_mysql.conf, ubicado en /etc/asterisk:
[global]
hostname=localhost
dbname=asterisk
table=cdr
password=tfctfc
user=root
port=3306
sock= /var/run/mysqld/mysqld.sock
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timezone=UTC 
Accedemos a la línea de comandos para gestionar nuestra base de datos con 
la instrucción: mysql u root –p.
Para que sea más segura nuestra base de datos le hemos puesto contraseña, 
para que sólo pueda acceder el administrador.
Una vez conectados a MySQL creamos la database:
mysql> CREATE DATABASE asterisk;
Creamos un usuario:
mysql> GRANT INSERT ON asterisk.* TO asterisk@localhost IDENTIFIED BY
XXX;
Donde XXX será la contraseña de nuestra máquina Asterisk.
Luego creamos la tabla cdr:
mysql> CREATE TABLE `cdr` (
`calldate` datetime NOT NULL default '0000-00-00 00:00:00',
`clid` varchar(80) NOT NULL default '',
`src` varchar(80) NOT NULL default '',
`dst` varchar(80) NOT NULL default '',
`dcontext` varchar(80) NOT NULL default '',
`channel` varchar(80) NOT NULL default '',
`dstchannel` varchar(80) NOT NULL default '',
`lastapp` varchar(80) NOT NULL default '',
`lastdata` varchar(80) NOT NULL default '',
`duration` int(11) NOT NULL default '0',
`billsec` int(11) NOT NULL default '0',
`disposition` varchar(45) NOT NULL default '',
`amaflags` int(11) NOT NULL default '0',
`accountcode` varchar(20) NOT NULL default '',
`userfield` varchar(255) NOT NULL default '',
);
Editamos el archivo cdr_mysql.conf de nuevo para guardar los CDR en nuestra 
databse.
[columns]
;static "<value>" => <column>
;alias <cdrvar> => <column>
alias start => calldate
alias callerid => clid
;alias src => src
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;alias dst => dst
;alias dcontext => dcontext
;alias channel => channel
;alias dstchannel => dstchannel
;alias lastapp => lastapp
;alias lastdata => lastdata
;alias duration => duration
;alias billsec => billsec
;alias disposition => disposition
;alias amaflags => amaflags
;alias accountcode => accountcode
;alias userfield => userfield
;alias uniqueid => uniqueid
Ahora ya tenemos nuestra tabla mySQL donde podemos extraer los datos que 
necesitemos.
Nos falta poder consultar/comparar todos los datos que estamos recogiendo en 
una interfaz sencilla. Por eso utilizaremos el programa asterisk-stat-v2 que 
contiene una Web en PHP y donde podremos visualizar fácilmente los datos de 
nuestra centralita.
Vamos al directorio /var/www y descargamos el programa y lo 
descomprimimos.
#wget http://areski.net/asterisk-stat-v2/asterisk-stat-v2_0_1.tar.gz
#tar -zxvf asterisk-stat-v2_0_1.tar.gz
Una vez descargado accedemos al fichero defines.php y modificamos el fichero 
para vincular nuestra tabla MySQL con la Web en PHP del asterisk-stat-v2:
<?php
define ("WEBROOT", "http://localhost/asterisk-stat/");
define ("FSROOT", "/var/www/asterisk-stat-v2/");
define ("LIBDIR", FSROOT."lib/");
define ("HOST", "localhost");
define ("PORT", "3306");
define ("USER", "root");
define ("PASS", "tfctfc");
define ("DBNAME", "asterisk");
define ("DB_TYPE", "mysql"); 
define ("DB_TABLENAME", "cdr");
El resto del fichero lo mantenemos igual.
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Para acceder al CDR sólo hemos de añadir en nuestro navegador: 
http://localhost/asterisk-stat-v2/
En la figura 2.1 se observa el menú principal: 
Fig. 2.1. Índice de los informes
Puedes ver gráficas de las llamadas recibidas por horas, por días o buscar una 
llamada en concreto para ver su duración o la extensión por la que fue 
atendida.
Si seleccionas alguna de las que empieza por graph, podremos ver gráficas 
con las llamadas recibidas por horas, por días, tal y como se muestra en la 
figura 2.2.
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Fig. 2.2. Gráfica de los reportes diarios
Si seleccionas “cdr.php” puedes hacer búsquedas concretas filtrando, por día, 
por origen, destino, duración, etc…
Fig 2.3. Búsqueda de registros
De esta forma tenemos una forma sencilla de buscar las llamadas recibidas o 
emitidas. Si queremos buscar una llamada que haya sigo grabada y 
recuperarla es tan fácil como filtrar por la información que tengamos para ver 
en el día y la hora que se produjo.
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CAPÍTULO 3. MONITORIZACIÓN EN TIEMPO REAL 
CON NAGIOS
Con el registro de llamadas tenemos una información muy valiosa, pero nos 
falta tener la monitorización online de nuestra centralita. Es decir, saber los 
agentes que están registrados, las llamadas entrantes o incluso información 
interna de Asterisk muy útil para el agente, como el código a marcar para hacer 
una transferencia ciega, etc… Toda esta información la podemos extraer de 
nuestra interfaz de Asterisk, pero para ello es necesario lanzar unos comandos 
directamente en el CLI de nuestro Asterisk.
Queremos poder acceder a esa información de manera sencilla, rápida y de 
fácil acceso para cualquiera.
Vamos a utilizar el programa Nagios, un sistema de monitorización de redes de 
código abierto y que vigila los equipos y servicios, alertando al usuario de 
comportamientos no deseados.
Ésta es su principal función, pero en nuestro caso lo vamos a utilizar para sacar 
la información de nuestra interfaz de Asterisk para que se pueda acceder a la 
información de una manera mucho más sencilla.
Primero de todo descargamos el programa y los plugins:
# wget http://prdownloads.sourceforge.net/sourceforge/nagios/nagios-
3.2.1.tar.gz
# wget http://prdownloads.sourceforge.net/sourceforge/nagiosplug/nagios-
plugins-1.4.14.tar.gz
Y compilamos el programa.
Además necesitamos descargar los paquetes siguientes (si no los tenemos: 
- Apache 2
- PHP
- GCC: librerías de desarrollo y compilación
- GD: librerías de desarrollo
Se nos genera una carpeta en el directorio cd /etc/nagios3.
Hay varios archivos que hemos de configurar para conectar nuestro servidor 
con Nagios en la carpeta cd /etc/nagios3/conf.d
Necesitamos configurar Nagios para acceder por interfaz Web. Instalamos el 
archivo de configuración de Nagios para Apache.
#make install-webconf
Y creamos un usuario para acceder vía Web a Nagios (usuario: nagiosadmin): 
#htpasswd -c /etc/htpasswd.users nagiosadmin
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3.1 Integración del CLI de Asterisk con Nagios
Para la monitorización de nuestros servicios de Asterisk, accedemos al 
directorio cd /usr/lib/cgi-bin.
Creamos diferentes ficheros, donde en cada uno añadimos el comando que 
lanzaríamos en nuestro CLI de Asterisk para extraer la información que 
necesitamos. 
Un ejemplo sería el fichero features.sh que contendría la siguiente información:
#!/bin/bash
echo Content-type: text/plain
echo ""
/usr/bin/sudo /usr/sbin/asterisk -rx "features show"
echo "*************************"
En el CLI de Asterisk con el comando features show, tendríamos la información 
sobre los comandos a utilizar para realizar transferencias, capturar llamadas en 
grupos…
Por otro loado, accedemos al código HTML de la Web de Nagios, para 
modificarla y mostrar la información que queremos. 
Se accede en el directorio: /usr/share/nagios3/htdocs
Modificamos el fichero side.html, que es el código de la Web que se encuentra 
al lado izquierdo.
Añadimos el siguiente código para mostrar en la Web de Nagios un apartado 
llamado “INFO TRANSFERENCIAS”. Los datos los cogerá de /cgi-
bin/features.sh.
<tr>
<td width=13><img src="images/greendot.gif" width="13" height="14" 
name="asterisk-dot"></td>
<td nowrap><a href="/cgi-bin/features.sh" target="main" 
class="NavBarItem">INFO TRANSFERENCIAS</a></td>
</tr>
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Para consultar la información en la Web, hemos de añadir la URL siguiente: 
http://192.168.1.160/nagios3/
Fig. 3.1. Web de Nagios
Si queremos sacar más información de nuestro CLI de Asterisk únicamente 
hemos de repetir estos pasos, creando un nuevo fichero como el features.sh y 
el comando a lanzar a Asterisk.
Y luego modificar el código HTML de la Web de Nagios para acceder a la 
información a través de la Web.
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CAPÍTULO 4. CONECTAR LA CENTRALITA A LA RED 
PÚBLICA
4.1. Proveedor de Telefonía IP
Una vez tenemos montada nuestra centralita surge la siguiente pregunta: 
¿Cómo puedo hacer llamadas a la red y recibir llamadas desde cualquier 
lugar?
Necesitamos acceder a la red para poder comunicarnos con el exterior, y no 
sólo entre extensiones de nuestro Asterisk. 
En un hogar o en una empresa se contrata los servicios de un operador que te 
suministra la línea para comunicarte con el resto de la gente.
En nuestro caso contrataremos los servicios de un proveedor de Telefonía IP. 
Cada vez hay más proveedores de Telefonía IP, pero en nuestro caso hemos
elegido Adam Voz IP [7].
Nos hemos decantado por este proveedor principalmente por qué 
económicamente es de los más competitivos y por la facilidad para darse de 
alta en los servicios que ofrece. En nuestro caso hemos contratado un número 
geográfico virtual y la posibilidad de hacer llamadas salientes a través de su 
troncal a un bajo coste (especialmente llamadas internacionales).
Para poder llamar a través de este proveedor, hemos de registrarnos en su 
Web http://www.adam.es.
Después de registrarnos, nos asignan un nombre de usuario/SIP y un 
password que tendremos que añadir en nuestro fichero sip.conf como cualquier
otra extensión.
Añadimos nuestra IP pública para conectarnos con Adam Voz IP. Antes hemos 
de abrir también e nuestro router los puertos 5060 (SIP) y los de RTP.
[general]
port=5060
bindaddr=0.0.0.0
bindport=5060
allow=ulaw
allow=alaw
allow=g729
nat=yes
;externip=37.15.179.171
externip=37.15.199.94
localnet=192.168.1.0/255.255.255.0
language=es   ;idioma por defecto
register => 107817:’password’@sip.adamvozip.es/107817
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Añadimos la nueva extensión con el contexto [adamvozip] y enviamos las 
llamadas al contexto [salida] de nuestro dialplan. 
[adamvozip]
type=peer
secret= XXXXXXX
username=107817
fromuser=107817
host=sip.adamvozip.es
fromdomain=adamvozip.es
insecure=port,invite
canreinvite=no
nat=yes
dtmfmode=rfc2833
;para recibir llamadas las enviamos a este contexto
context=salida
disallow=all ; autorizar los codecs de que disponga nuestra Asterisk
allow=g729
allow=g723
allow=g726
allow=ilbc
allow=gsm
allow=alaw
allow=ulaw
allow=speex
srvlookup=yes
Finalmente en nuestro fichero extensions.conf añadimos el contexto salida, por 
donde saldrán todas las llamadas nacionales. 
[salida]
exten => _[6789]XXXXXXXX,1,NoOp()
exten => _[6789]XXXXXXXX,n,Dial(SIP/${EXTEN}@adamvozip)
exten => _[6789]XXXXXXXX,n,Hangup
Si queremos poder sacar también las llamadas internacionales, hemos de 
modificar el prefijo por _00XX. (el punto final significa que puede haber tantos 
dígitos de marcado como se quieran detrás).
Se puede observar lo fácil que es también poder limitar llamadas a ciertos 
destinos, para tener un control sobre los empleados de la empresa y que no 
llamen a destinos que no se tengan permitidos.
Las llamadas salientes las realizamos a través del SIP Trunk que nos ofrece el 
proveedor de Telefonía IP Adam Voz IP.
Para aclarar, el SIP Trunk es la conexión entre nuestra centralita Asterisk y el 
operador de Telefonía VoIP que nos permite el intercambio de tráfico VoIP y 
que nos permite realizar llamadas a cualquier destino fijo o móvil.
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Las empresas que necesitan hacer un uso completo de la centralita y llamar 
fuera de la empresa necesitan contratar un SIP Trunk, además de la Centralita 
IP. Por ello, el proveedor es el encargado de interconectar tanto las llamadas 
entrantes como las salientes con la red pública tradicional. Lo que conocemos 
como PSTN.
Para que nuestros clientes puedan ponerse en contacto con la empresa y 
acceder al menú DTMF se ha realizado la contratación de número geográfico 
virtual con el proveedor Adam voz IP: 934447956.
El operador nos entrega las llamadas a la extensión que nos asignó cuando 
nos registramos.
Por lo que hemos de realizar un pequeño cambio en el fichero extensions.conf.
En vez de la extensión 55 (extensión para realizar pruebas internas, hemos de 
modificarlo por el usuario SIP que el proveedor te da, en nuestro caso el 
107817.
exten => 107817,1,NoOp()
exten => 107817,n,Answer()
exten => 107817,n,Wait(0.5)
exten => 107817,n,Playback(bienvenido)
exten => 107817,n,GotoIfTime(23:00-00:01|mon-sun|1-31|jan-dec?fh,s,1)
exten => 107817,n,Background(menu_real)
exten => 107817,n,WaitExten(5)
exten => 107817,n,Dial(SIP/100&SIP/109,30)
exten => 107817,n,Goto(120,1)
exten => 107817,n,Hangup()
Tenemos ahora la centralita preparada y conectada con la red Telefónica y 
poder ser utilizada para su comercialización.
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CAPÍTULO 5. DIFERENCIAS ECONONÓMICAS 
RESPECTO A UNA CENTRALITA CONVENCIONAL
Después de explicar parte de las funcionalidades que tenemos con una 
centralita Asterisk y las ventajas que tiene como su gran flexibilidad, movilidad 
de los agentes… Quiero centrarme  en un punto que no tiene que ver son la 
calidad del servicio ni del valor añadido que se le puede ofrecer a la empresa, 
pero no por eso es menos importante.
Hablamos del factor económico, que hoy más que nunca toda empresa tiene 
muy en cuenta.
Sin entrar en detalles de todo lo que haría falta para tener una centralita 
convencional, vamos a hacer una comparativa con una centralita de unas 
características similares al ejemplo que hemos puesto en este proyecto.
Cogeremos una centralita que permita tener unas 20 extensiones registradas y 
con la contratación de un primario para recepcionar y emitir llamadas.
En la tabla 5.1 se muestra un presupuesto aproximada de una centralita 
convencional:
Elementos de la Centralita Precio
Unidad central con el Primario y capacidad para 20 extensiones 6.400 €
teléfono de operadora 345 €
19 teléfonos normales de extensión a 30€/unidad 570 €
Instalación y cableado 3.000 €
Total 10.315 €
Tabla 5.1. Presupuesto centralita convencional
A todo esto habría que sumar el precio mensual del Primario que has de pagar 
al operador que te da la línea. Telefónica actualmente ofrece primarios enteros 
(30 canales), pero también ofrece Primarios capados con menos canales. 
Dependiendo si vas a tener a todas las extensiones hablando a la vez (caso de 
un call center) o no, se pueden coger 10 o 20 canales.
El Primario con 10 canales cuesta 152€/mes y en caso de contratar 20 canales 
serían 281€/mes.
Faltaría además el precio del grabador para poder grabar aquellas llamadas 
que necesitas. Hay de muchos modelos y tipos y puede variar mucho su precio 
en función del número de llamadas que se quieran grabar a la vez. 
Su precio puede ir desde unos 2.000€ hasta unos 50.000€ en caso de querer 
grabar muchas llamadas concurrentes.
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Con Asterisk puedes grabar todas las llamadas que necesites a la vez sin 
ninguna tipo de restricción y totalmente gratuito.
Como se puede comprobar, el precio que hay que desembolsar en las 
comunicaciones de una empresa representa unas cantidades muy elevadas.
Sin embargo, con nuestra centralita Asterisk, el desembolso en mínimo. Sólo 
necesitas un PC con unos requerimientos mínimos que te haga de servidor, y 
el resto es totalmente gratuito.
Asterisk es un programa de software libre totalmente gratuito. Lo mismo sucede 
con los softphones, que hay varios de versión libre que no cuestan nada 
(Linphone, 3CX, X-Lite…).
Al poder recepcionar las llamadas en el propio PC, consigues ahorrarte en 
terminales una gran cantidad de dinero.
Otro punto a favor sería la funcionalidad de “pago por uso” que te puede 
ofrecer Asterisk pero no una centralita. 
Un ejemplo claro sería los call centers que reciben en temporada alta o en 
momentos determinados muchas más llamadas que de costumbre y necesitan 
contratar a más personal. En ese caso debería comprar un nuevo terminal, y 
tener espacio para añadir en la tarjeta de la centralita una nueva.
Una vez vuelve a bajar la cantidad de llamadas y no necesitas a tanto personal, 
el desembolso hecho para montar la infraestructura ya no la vuelves a 
recuperar y tienes sobredimensionada toda tu red telefónica.
Además del coste a desembolsar por la compra del hardware (centralita, 
teléfonos), también hay que tener en cuenta el mantenimiento de la centralita y 
el soporte que ha de darte la compañía para que las personas encargadas de 
la centralita en tu empresa tengan conocimientos suficientes para hacer los 
cambios que quieran.
Por otro lado, las actualizaciones de una nueva versión también tienen un 
sobre coste, que consiste normalmente en mejoras que dotan a la centralita de 
nuevas funcionalidades para mejorar las comunicaciones de la empresa. 
Con Asterisk, sólo usas lo que necesitas. Puedes crear o eliminar extensiones 
sin problemas desde tu fichero sip.conf y modificar tu centralita con el fichero 
extensions.conf. Todo ello muy fácil y rápido de configurar y sin desembolsar ni 
un euro.
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CAPÍTULO 6. ORGANIZACIÓN DEL PROYECTO
En este capítulo se especifica la planificación adoptada para la realización del 
proyecto y las horas dedicadas.
Tarea Horas
Funcionalidad de Asterisk 15 horas
Aprendizaje del lenguaje Asterisk 35 horas
Configuración de la centralita 80 horas
Adaptarlo con el Proveedor IP 10 horas
Conocimientos generales de la Telefonía IP y la convencional 15 horas
Desarrollo en local de la monitorización y extracción de datos de 
Asterisk 35 horas
Redacción del proyecto 60 horas
TOTAL 250 horas
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CAPÍTULO 7. CONCLUSIONES
Una vez acabado el proyecto me doy cuenta de las grandes posibilidades y 
funcionalidades que te proporciona Asterisk. Poco a poco se va introduciendo 
en las empresas y eso facilita que cada vez se vayan haciendo mejoras y 
permite una mayor capacidad para gestionar todas las comunicaciones de la 
empresa.
Es un software un tanto complejo, pero una vez lo has estudiado te facilita 
muchas cosas. No he trabajado ni sé como funcionan las centralitas
convencionales que tienen la mayoría de empresas, aunque sé que es muy 
difícil de quitarlas debido al gran desembolso económico que se hizo en su día. 
Pero me he informado y comentan que es muy poco flexible y que cualquier 
cambio afecta al resto de la configuración.
Gracias al mayor uso de este programa, cada vez se dispone de más 
información y documentación acerca de este software libre. 
Respecto a mis objetivos iniciales he podido completarlos todos, a excepción 
de la implementación del fax. Esto se debe a que la versión 1.8 de Asterisk no 
soporta el protocolo T.38, que es el encargado de transmitir faxes sobre una 
red IP. Esperemos que para las próximas versiones pueda soportar este 
protocolo y añadir una funcionalidad más a la ya de por si completa centralita
de la que disponemos.
Considero por todas las cualidades ya mencionadas anteriormente, que 
Asterisk es una excelente aplicación y una alternativa real para dar soluciones 
a grandes y pequeñas empresas.
Respecto a los demás objetivos iniciales estimo que se han podido cumplir 
sobradamente, ofreciendo una solución viable para cualquier empresa que 
quiera tener una mejor gestión de sus comunicaciones.
Por otro lado, me he encontrado con muchas dificultades a lo largo del 
proyecto. Además de las dificultades de la aplicación que he tenido que 
aprender desde cero, he tenido que hacer frente a muchos otros problemas:
- dificultades a la hora de configurar el router para permitir que la voz 
viajara correctamente (abrir puertos, parámetros varios…)
- encontrar en los logs de Asterisk los mensajes de error y reconocerlos 
para solucionar los problemas de configuración
- aprender conocimientos básicos de Linux (comandos, permisos…)
Resaltar que el desarrollo y la configuración realizada se puede aplicar 
directamente a la vida real con las ventajas que se han ido comentando 
durante el proyecto: ahorro económico, información detallada, grabación de tus 
llamadas, información en tiempo real, correos de alerta, entre otras muchas 
cosas. Y muchas otras funcionalidades que gracias al software libre se podrían 
ir añadiendo a nuestro desarrollo haciendo más potente si cabe la herramienta.
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7.1. Posibles mejoras
A continuación indico las posibles mejoras que se podrían añadir en un futuro y 
que no se han implementado:
∑ Aviso de llamadas perdidas mediante SMS. Para ello era necesario la 
contratación de un proveedor IP para envío de SMS.
∑ Recepción y envío de fax: como hemos comentado previamente en esta 
versión de Astersik aún no es posible implementar.
∑ Realizar llamadas mediante Google Voice. En ese caso el proveedor de 
Telefonía IP sería el mismo Google. Nos hemos decantado por otro 
proveedor que nos reporta las mismas funcionalidades.
Podríamos añadir muchas posibles mejoras/funcionalidades que como hemos 
comentado Asterisk nos permite, pero que dejamos en manos del lector el 
poder descubrirlas. 
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Anexo I: Fichero sip.conf
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Anexo II: Fichero extensions.conf
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Anexo III: Fichero features.conf
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Anexo IV: Fichero cdr_mysql.conf
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Anexo V: Fichero queues.conf
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Anexo VI: Descargar y compilar Asterisk
Lo primero que debemos hacer es actualizar el sistema con los siguientes 
comandos:
#sudo apt-get update
#sudo apt-get dist-upgrade
Una vez actualizado el sistema, descargamos las librerías y paquetes 
necesarios para compilar las fuentes y que nos evitará tener problemas durante 
la instalación de Asterisk en la carpeta que queramos y creamos un nuevo 
usuario para darle posteriormente los permisos suficientes para poder realizar 
la instalación en condiciones:
#sudo apt-get install bison
#sudo apt-get install openssl
#sudo apt-get install libssl-dev
#sudo apt-get install libasound2-dev
#sudo apt-get install libc6-dev
#sudo apt-get install libnewt-dev
#sudo apt-get install libncurses5-dev
#sudo apt-get install zlib1g-dev
#sudo apt-get install gcc
#sudo apt-get install g++
#sudo apt-get install doxygen
#sudo apt-get install make
#sudo apt-get install mysql-server
#sudo apt-get install perl-modules
#sudo apt-get install libxml2-dev
#sudo apt-get install ethtool
#sudo apt-get snmpd
#sudo apt-get install snmpd
#sudo apt-get install sudo
#sudo apt-get install resync
#sudo apt-get install psmisc
#sudo apt-get install libmysql++-dev
#sudo apt-get install php5
#sudo apt-get install build-essential
#sudo apt-get install build-essential
#sudo apt-get install mysql-client-5.1
#sudo apt-get install mysql-proxy
Es posible que no sean necesarias todas estas dependencias, pero mejor 
instalar de más que no que falte alguna, porque luego dará problemas al 
instalar el paquete de Asterisk.
A continuación nos descargamos el paquete que contiene la aplicación de 
Asterisk en si:
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#wget http://downloads.asterisk.org/pub/telephony/asterisk/asterisk-
1.8.4.2.tar.gz
Acto seguido, creamos un nuevo directorio o carpeta en sistema donde 
configurar Asterisk:
#mkdir asterisk 
Descomprimimos el archivo:
#tar xvzf asterisk-1.8.1.1.tar.gz
Finalmente procedemos a la instalación de Asterisk en nuestro servidor con las 
siguientes líneas de comandos:
#./configure
#make menuconfig
#make
#make install
#make install samples
Una vez instalado Asterisk, podemos iniciarlo ejecutando la siguiente 
instrucción:
#/etc/init.d/asterisk start
Para conectarnos a la consola de Asterisk y acceder a la línea de comandos 
(CLI):
#asterisk -rvvvvvv
Ahora ya tenemos ejecutándose nuestra centralita Asterisk [4].
